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@ Wiederaufladbares tJchthartgerat 

(§) Wiederaufladbares Lichthirtgerat Insbesondere fur das 
Ausharten von Dentalweirkstoffen v«a Ziahnfullmaterialien, 
mit einem Handgerat, das einen mindastens elneh Akkumu- 
lator aufweisendan Akkusatz und einen elektrlschen An- 
schluS fur das Aufiaden des Akkusatzes aufwaist, wobel ein 
durch dea Bediener ausldsbarer Schaltar eihe Lampe fur die 
Erzeuguhg aines dafiniarten Uchtabgabezustandas an im 
Bereich dor Lampe angeordneten Liclitleitelemehtan ein- 
scfialtet, dadurch gekennzeichnet, 

^ da(& Irn Handgerat (12) eIn kontinuierlich mes&ender 
KapazitatsmaSschaltkreis (82) vprhandan ist, der in den 
Strompfad zwischon den Akkusatz (68) und die Lampe (70) 
gaschatten 1st und der die je noch zur Verfugung stehende 
Restbetriebsdauer des Akkusatzes kontinuierlich mi&t . 

daZ der KapazltStsmeSschaitkreis (82) aus dam Vergleich 
der Betriebsspannung unter Last mit einer ^rsten und etner 
zweiten Schwellenspanniing sowie einar Re^ferenzspannuhg 
die Entladekurva des Akkusatzes (68) ermtttelt und aiif die 
noch zur Verf ufgung atehende. Restbetriebsdauer schlieSt, , 
und . ■ 

— daS eine Steuerschattung;(94) das Einschalten der Lanipe 
(70) spent, Wenn die, noch zur Verfugung stehende Restbe- 
triebsdauer kleiner aia die. groBte erfordertiche Aushartzeit 
ist. *. 
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Die Erfindung. betrifft ein.wiederaufladbares Licht- 
hartgerat, insbesondere fiir das Ausharten von Dental- . 
werkstof fen wie Zahnfullmateriaiien, gemaB dem Ober- 5 
begriff von Anspruch 1. 

Derartige Bestrahlungsgerate zum Ausharten von 
durch Strahlung hartbaren Massen sind beispielsweise 
aus der EP-A2-166 364 bekannt. Sie enthalten in der 
. Regel eine Lichtquelle, einen Lichtleiter und Kopp- 10 
lungsmittel zwischen Lichtleiter und Lichtquelle. Hier 
uhd im folgenden wird unter Licht eine elektromagneti- 
sche Strahlung goeigheter Frequenz verstanden, wobei 
es sich versteht, daB grundsatzlich alle geeigneten 
Strahiungsarten zur Anwendung gelangen konnen. 15 

Bei dem bekannten Strahlungsgerat ist die Lichtquel- 
le eine Leuchtstoff rohre, die uber ein Kabel, einen Netz- 
: transfonnator, eine Batterie, oder einen Akkumulator 
gespeist werden kann. Beim Bestiicken mit einem Akku- 
. mulator kann das Handgerat mit einer Steckverbindung 20 
zum Aufladen versehen sein, 

Ferner ist. ein derartiges Lichthartgerat aus der 
DE 35 34 342 CI bekannt. Ber dieser Losung ist em se- 
parates Ladegerat vorgesehen, in welches ein Handge- 
rat einsteckbar ist. Das Ladegerat ist in an sich bekaiin- 25 
ter Weise mit einer Ladezustands-Anzeigeeinrichtung 
wie beispielsweise einer Kontrollampe versehen. im 
Rahmen des Ladezyklusses kann so in etwa beurteilt 
werden, wie weit der Ladezyklus fortgeschritten ist^ was 
■ beispielsweise aus einem helleren oder weniger hellen 30 
Glimm'en der Kontrollampe in etwa .entnommen wer- 
den kann. Es versteht sich andererseits, daB die Kontrol- . 
le des Ladezustandes bei dieser Losung eher ungenau 
ist Ferner weist das Ladegerat eine Lichtstarken-Anzei- 
genvorrichtung auf,.mit welcher die Lichtstarke, die von ^ 
dem Handgerat abgegeben werden soil, gepriift werden . 
kann; Hiermit soli ein Lichtleiter in dem Handgerat ge- 
priift werden, beispielsweise^ um sicherzustellen, daB. der 
Sitz de^ Lichtleiters, der ublicherweise als austauschba- 
resTeilausgebildetist,inOrdnungist ^ 40 

Es hat sich jedoch gezeigt, daB lichthartbare Massetf 
in uhzureichendem MaBe ausharten, wenn die Lichthar- 
turig nicht in der vorgeschriebenen Weise durchgefOhrt . 
wird; Daher muB bei einerii derartigen GerSt der Akku- 
inulator nach Moglidikeit stets vollgeladen aufbewahrt 45 
werden, um stets die voile Lichtstarke zur Verf ugung zu 
stellen. Dies fuhrt bekanntlich aufgrund des sogenann- 
ten "Memory-Effekts" zur Degradation der Kapazitat 
. des Akkumulators, die im fortgeschrittenen Stadium liur 
bis zu einem gewissen Grade reversibel ist Eine Um- 50 
kehrung des Memory-Effekts ist zudem aufwendig und 
der Erfolg ungewiB, werin der Memory-Effekt weit fort- 
geschritten ist 

B^i akkubetriebeneh Dentalbehandlungseinrichtun- 
gen wird aufgrund dieser Schwierigkeiten und der kriti- 55 
schen Betriebsparameter ein rascher Austausch des ver- 
wendeten Akkumulators falllg, was aus verschied,enen 
Grundennachteiligist . 

Ferner ist ein einfaches Lichthartgerat bekannt ge- 
wofden, ZWR, 98 Jahrg. 1989, Nn 8, Seite 710, in dem eo 
ebenfalls ein Akkumulator vorgesehen ist Bei diesem 
Gerat wird uber einen mechanischen Zahler die Anzahl 
..der Einschaltungen des Gerates registriert Die Ein- 
schaltung ist hierbei zum Beispiel aiif 20s fest vorgege- 
- ben, und nach einer vorgegebener Anzahl von Einschal- 65 
tungen wird angenommen, daB die Akkumulatoren zu 
sehr erschopft sind, um eine weitere Zeitspanne zur 
Polymerisation zu erlauben. Nach diesem Zeitpunkt 



muB eine vollstandige Aufladung der Akkumulatoren 
vorgenommen werden Erst dami ist das Gerat wieder 
betriebsbereit. 

Dieses Lichthartgerat besitzt gravierende Nachteile. 
Einmal ist die Aufladezeit der Akkumulatoren zu groB. 
Zum andereri ist die Oberwachuhg der LichtintensitSt 
d^s Gerats mit Hilfe des Zahlens von ginschaltzyklen 
und der Sperrung des Gerats nach einem bestimmten 
Anzahl von Einschaltungen vollig unbefriedigend Das 
Lichthartgerat zahlt lediglich die Einschaltungen und 
damit eine definierte Zeit, ohne die tatsachliche Kapazi- 
tat des Akkumulators zu beriicksichtigen. Ein weiterer 
Nachteil besteht darin, daB das Gerat jedes Mai voll 
aufgeladen werden muB, um diese Art der.Steuerung 
iiberhaupt effektiv werden zu lassen, Ferner muB jedes 
Mai eine .bestimmte Brenndauer eingehalten werden, 
und der "Memory Eff ekt" wird nicht. berucksichtigt 

Diese Gesichtspunkte stellen gravierende Nachteile 
dar, da der Zahnarzt sich auf , die Lichtihtensitat der 
Lampe verlassen muB, die .bendtigte Intensitat aber 
nicht mehr zu Verfugung steht, so daB die Zahnfullung 
nicht Oder nicht vollstandig aushartet und damit f^jiler- 
h^t wird. Bei Verweridung eines derartigen Gerats sind 
somit Regressansprttche nicht ausgeschlossen. 

Ferner sind aus der US-PS3 109 238 und der US- 
PS 3 509 629 akkubetriebenen Dentalbehandlungsem- 
riqhtungen bekannt, die eine Wiederaufladung der Ak- 
kumulatoren iiber ein ubliches Ladegerat erlauben. Al- 
ternativ ist es vorgesehen, Einwegbatterien zu verwen- 
den. Einwegbatterien erlauben zwar eine schnelle We- 
deriribetriebnahme der Dentalbehandiungseinrichtung, - 
werden jedoch aus Umweltgriinden hdufig als bedenk- . 
lich angesehen und sind im. Verbrauch relativ teuer. Zu- 
dem fordert das Ersetzen der Batterien ein Offnen des 
Handgerats. Dies ist im medizinischen Bereich haufig 
• unerwiinscht 

Daher liegt die Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein 
wiederaufladbares Lichthartgerat gemaB dem Oberbe- 
■ gtiff^ von Anspruch 1 zu schaffen, das eine verbesserte 
Verfugbarkeit eriaubt, ohne daB die Akkumulatorspan- 
nung fur den Betrieb des Lichthartgerats kritische Wer- 
teannimmt 

Diese Aufgabe wird erfrndungsgemaB durch ein 
Lichthartgerat gemafi Anspruch 1 gelost Vorteilhafte 
Weiterbildungen ergeben sifeh aus der Unteranspru- 

chen. ■ 

Mit der Erfindung laBt sich das Lichthartgerat ab- 
schalten, wenn die Kapazitat der Akkus unter ein be- 
stimmtes festgesetstes Minimum sinkt Hierzu wird er- 
findungsgemaB eine Steuerung durch ein? direkte Ka- 
pazitatsmessung dier Akkus vorgerionmien. 

Mit der erfindungsgemaBen Losung laBt sich auch bei 
kritischen Dentalbetriebsparametern, die eine mit Ge- 
wiBheit einzuhaltende minimale Betriebsspannuhg ver- 
larigeh, erne ganz erheblich gesteigerte Nutzungsdauer 
der Akkumulatoren erreichen, die zudem den zahntech- 
nischen Orgahisationsablaufen erheblich entgegen- 
kommt ' 

Da kein Reserve-Akkumulatorensatz bereitgehalten 
werden muB, entfallt auch die Notwendigkeit,das Hand- 
gerat zu offnen, um den Reservesatz einzusetzen. Auch 
im ubrigen kann — beispielsweise durch glatte Auisbil- 
dung der Oberflachp des Ladegerats — die erfindungs- 
gemaBe Dentaibehandlungseinrichtung bzw. das erfin- 
dungsgemaBe Lichthartgerat leicht sterilisierbar geh'al- 
tensein. 

Aufgrund der erfrndungsgemaB zur Verfugung ge- 
steilten und durch die elektrische und/oder mechanische 
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Kopplung von Ladegerat und Handgerat sofort ein- Zur Feststeilurig des Memory-Effektes laBt sich be- 

schaltbare Schnelladebetriebsart steht das Lichthartge- . senders vorteilhaft folgende MaBhahme einsetzen: . 

rat Oder soiistiges im Dentalbereich einsetzbares Den- Ober eine aus der Betriebsspannung abgeleitete Grenz- 

tal-Handgerat, wie beispielsweise ein Handbohrer, spannuiig wird festgestellt, wann eine der Betriebsspan-. 

rascb fiir die Wiederverweridung zur Verfiigung/auch 5 nung. proportionale Spannung von einem ersten 

Tvehn die Entladungbereits stark fortgeschrittenist Schwellenwert bei eingeschaltetem Gerat auf einen 

Besonders gunstig jst es, daB eine Umschaltung auf zweiten Stellenwert abfallt Aufgrund der;Tatsache, daB 

die Erhaltungsladbng im Ladegerat erfolgt Diese be- der Widerstand vorbekarint und im weseriJliGhen als 

vorzugt automatische Umschaltung ermoglicht es, <ien .. konstant anzimehmen ist, steht. die somit aiigegebene 

SchneUadebetrieb definiert zu beenden, so daB stets 10 . Strommeiige fest Wenn beispielsweise die erste 

vollstandig aufgeladene Akkumulatoreri ziir Verfugimg Schwellenspannung etwa knapp unterhalb der Mitte 

stehen, ein Oberladen vermieden wird und ein Wiedier- des reaiisierten Betriebsspanmmgsbereichs, and die 

aufladen unabhangig'davon geschehen kann, welchen . zweite .'Schwellenspannung etwas unterhalb dieser . 

. Ladezustand der in dem Handgerat befindliche AJdcu- Spannung festgelegt wird, lassen sich aus dem Abfall der 

satz bei Begiiin des Schneliadebetriebs aufwies. Auch 15 der Betriebsspannung proportionalen Spannung voii 

kann das Handgerat beliebig lange in der Ladeschaltung der ersten zu der zweiten Schwellenspannung Ruck- 

belassen werden, so daB die Handhabung erheblich ver- schlusse uber die noch verbleibende Kapazitatsreserve 

einfacht ist, und die Verfugbarkeit stark erhoht ist ziehen. Besonders gunstig in diesem Zusammenhahg ist 

Vorteilhaft kann der Griff des Handgerats in eine es, wenn ein Vorwiderstand fiir den Geblasemotor ver- 

schachtforiiiige Ladegerat-Ausnehmuiig passen, jedoch 20 wu-klicht ist; wobei die der Betriebsspannung prqpprtio- 

langer als diese sein. Im Betrieb kann das Handgerat . nale Spannung danniiber dem X3eblasem6tor abgegrif- 

dann in der Ausnehmung gleichsam abgestellt wefden, fen werden kann. Es versteht sich, daB fur eine Jylessung. 

wobei der erforderliche Kontaktdruck durch das Eigen- des reuien Innenwiderstands des Akkusatzes auch die 

gewicht des Handgerats leicht erreicht wird . - Klemmenspannuhg des Akkusatzes verwendet werden* 

Eine weitere Erhohung der Verfugbarkeit laBt sich 25. kann. • 

durch die Realisierung von zwei Ladegerat-Ausrieh- GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfm- 

mungen fur die Aufnahme von je einem Handgerat ge- dung ist es vorgesehen, daB die Steuerschaltung die Be- 

wahrleisten. Hier konnen dann zwei. Handgerate ge: . triebsspannung der Lampe langsam aufbaut Hierdurch 

wunschtenfalls nacheinander aufgeladen werden, wobei wird verhindert, daB aufgrund des geringen Kaltwider- 

es gunstig ist, wenn der Ladezyklus fur das ais zweites 30 stands der Lampe ein die;. Lebensdauer dieser verkur- 

eingesetzte Handgerat dann eingeleitet wird, wenn der zender EinschaltstromstoB abgegeben wir.d ... 

Umschalter fur das erste Ladegerat aiif Erhaltungslar GemaB einer weiteren Abwahdiung der Erfindung ist 

"dungumschaltet es vorgesehen, die Betriebsspannung und'.den Entlade- 

Besonders gunstig ist es, wenn durch einen Ladezu- strom des Handgerats wahrend .der Brenndauer der 

standsfiihier die in unteren LadeziistSnden hoheri Lade- 35 Lampe permanent zu Qberwachen- Beispielsweise ist es 

strome stufenweise vor der Umschaltung auf die Erhal- mogiich, aus der Starke des Spannungsabfalls und/pder 

tungsladung vermindert werden. Es ist sogar mogiich, 'der Stromwerte des Akkusatzes auf die Kaipazitat des 

Entladezeiten zu erzielen, die langer als die Ladezeiten Akkusatzes und/oder die Restbetriebsdauer zu schlie- 

sind, wenn nicht ein vollstandig geladener Oder nahezu Ben. 

vollstandig geladener Akkusatz betrieben wird 40 Besonders gunstig ist es f emer, wenn eine Kapazitats- 

Durch die kontinuierliche Kapazitatsmessung wird anzeige vorgesehen ist, deren Emgang mit deth Kapazi=- 

ebenfalls das AusmaB der Verfilgbarkeit erheblich ge- tatsmeBschaltkreis yerbunden ist Diese Anzeige. kann 

steigert Zugleich kann sichergestellt sein, daB die kriti- . ^ so ausgelegt sein, daB sie stets die zur Verfiigung ste- 

schen Grenzparameter beispielsweise fur die minimale henden Restbetriebsdauer anzeigt Hierbei ist es beson- 

Beleuchtungsstarke'fiir eine den Anforderungen genu- 45 ders gunstig, wenn die bestehende Kapazitat des Akku- 

gende Fotopoiymerisation unter alien- Betriebsziistan- satzes berechnet wird, so daS die nach iangerer Be- 

den sichergestellt ist. also auch dann^ wenn die zur Ver- triebsdauer einsetzende Alterung in die Anzeige einbe- 

fiigung stehende Restbetriebsdauer die . erforderliche zogen werden kann. 

Brenndauer nur um weniges ubersteigt Das wiederaufladbare Libhthartgerat zum Ausharten 

Durch den erfindungsgemaBen KapazitatsmeBschalt- 50 von Dentalwerkstoffen, vorzugsweise zum Ausharten 

kreisist es mogiich, auch der Alterung der Akkumulato- von. ZahnfQllungen besteht aus elhem GphSuse aus , 
ren Rechnuiig zu tragen, Hierzu mui3 lediglich die durch. . Kunststoff oder Metall, welches vorzugsweise eine ab- 

den Betrieb abgegebene Strommenge zu der verblei- . , gewmkelte,pistolenforndge Form auf weistPpGehau- ■ 

benden Betriebsspannung in Beziehung gesetzt werden, se wird vorzugsweise aus einem Kunststoff im. Spritz- 

so daB eine erhebliche.Venhinderung der Kapazitat 55 guBverfahren hergestellt Es besteht aus einem un we- . 

■'leicht feststellbar ist . • ' sentiichen waagrechten Oberteil mit einem vorzugswei- 

• In diesem Zusammenhang ist es besonders gunstig, se zwischen 25 und 60° abgewinkeltep Haltegriff. Im 

wenn ein moglicherweise entstehender Memory-Effekt Gehause untergebracht ist ein Lichtleiter, der. aus dem 
fruhzeitig erkannt und mit dem erfindungsgemaBen La- . Gehause iierausragt und an bzw. in diesem vorzugswei- 

degerat in der Weise bekampft werden kann, daB vor eo se losbaf befestigt ist Dazu dient eine Aufnahme, die 

der Einschaltung der Schnelladebetriebsart und soihit den Lichtleiter in einer geiiau.definierten Stellung halt 

auch vor Umschaltung auf die Erhaltungsla.dung ,eine . Femer ist im Gehause eine Lichtquelle, vorzugsweise 

Vollentladung durchgefQhrt wird GeniaB einer Aiisge- eine Halogenlampe mit Reflektor untergebracht Die 

staltung der Erfindung ist.es vorgesehen, den Alterungs- Ausrichtung des Lichtes auf den Lichtleiter kann durch 

effekt bptisch anzuzeigen, wahrend gemaB einer weite- 65 konstniktive Mittel erfolgen; indem die Reflektorhalo- 

ren Ausgestaltung das Handgerat dem Ladegerat un- . genlampe derart befestigt wird, daB die BOndelung des 
mittelbar die Notwendigkeit einer Auffrisch-Betriebsart. Lichtes genau am'Anfang des Lichtleiters erfolgt Es 

aber die elektrischen Kontakte signalisiert . konnen auch optische Kopplungsmittel wie Linsen und 
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■ • 5- ■ ... .6. 

dgLyerwendetwerden. Druck auf den Taster jederzeit ausgeschaltet werden. 

Die Innenwandung des Reflektors kann mit einem Da die tatsachliche Kapazitat gemessen wird, hat dies 
Filter besehichtet sein, das z. B. Licht im UV-^Bereich auf die Anzeige keinen EinfluB. Je nach Temperatur an 
und/oder im Ultrarotbereich ausfiltert und riur sichtba- der Lampe schaltet das zweite elektronische Bauteil den 
res Licht reflektiert Zusatzlich konnen zwischen Licht- 5 Ventilator ab oder laBt ihn noch nachlaufen,. bis eiite 
quelle und Lichtleiter ein oder mehrere Filter angeord- vertretbare, im voraus festgele^e Temperatur erreicht 
net sein, \yerin der Reflektor nicht mit einem Filter be- ist. Die Messung der Temperatur erfolgt ubei* einen 
schichtet ist. Das Zwischenf ilter kann auch zusatzlich • Teniperatursensor. 

angeordnet seiri. Zur Kuhlung der Lampe ist — vor- ' Das zweite elektronische Bauteil sorgt femer dafur, 
zugsweise ebenfalls im Oberteil des GehSuses — ein 10 daB bei einer vorbestimmten Grenzspannung, z. B. bei 
Kuhlventilatoryorgesehen. 90% der vorgeschriebenen Spannung, die Lichtquelle 

Im Gehause ist weiter ein Tastschalter zum Ein- und , abgeschaltet wird. Es ist also nicht moglich, durch zu 
Ausschalten der Lichtquelle angeordnet Vorzugsweise schwache Uchtintensitat der Lampe fehlerhafte Ffillun- 
1st dieser ergonomisch derart im Griffteil des Gehauses gen zu erhahen, wie dies bei den Geraten nach dem 
befestigt, daB er mit dem Finger leicht bedient werden 15 Stand derTechnik der Fall ist 

kann. Ein Kippschalter kann ebenfalls yerw^ndet wer- Ggf. sorgt das zweite elektronische Bauteil dafur, daB 
• _ • ' beimEinschalten der Lampe die Spannung liichtruckar- 

Im Gehause, vorzugsweise im Handstiick, ist weiter- . tig auf die Lampe gegeben wird, sondern daB sie inner- 
hm ein elekti-onisches Bauteil zur Messung und Anzeige halb von z. B. ein bis zwei Sekundeii sanft und langsam 
der Kapazitat des Akkumulators untergebracht Bei der 20 aufgebaut wird Die Lampe wird dadiirch geschont und 
Kapazitatsanzeigehandeltessich vorzugsweise umeine die Lebensdauer verlangert 

LCD- Anzeige, die ergonomisch so plaziert wird, daB sie Es versteht sich von selbst, daB das erste elektroni- 
leicht ablesbar ist Vorzugsweise Sitzt die Anzeige im \ sche Bauteil fur die Kapazitatsmessung und Anzeige mit 
Oberteil des Gehauses. Das elektronische Bauteil ist in dem zweiten elektronischen Bauteil zur Steuerung der 
Form emer miniaturisierten Komponente im Pistolen- 25 Lampe derart zusammengeschaltet werden muB, daB 
gnff emgesetzt Bei einer spezieDen Ausfiihrungsform die Lichtquelle zwangsweise ausgeschaltet wird, wenn 
der Erfmdung wird fiber eine Strom- oder Spannungs- die Kapazitat nicht mehr fur eine Polymerisationsdauer 
messung die Kapazitat gemessen und auf einer Anzeige von 40' Sekunden oder 20 Sekunden ausreicht, wobei 
m -0,5Minutenschritten sichtbar gemacht Sie gibt in gleichzeitig die Anzeige entsprechend anzeigen muB 
vorbestimmten Zeitintervallen die noch mogliche Ar- 30 Wahlweise kann eine Warnung liber den Piepstonerfol- 
beitszeit des .Gerats an. Das elektronische Bauteil ist so gen, der den Zahnarzt darauf aufmerksam macht, daB 
konzipiert, daB es sich dynamisch an eine allfalligeAlte- - ein Ladevorgang notwendig ist 

rung des Akkus anpaBt und jederzeit die noch verfiigba- Im Gehause — vorzugsweise im Hahdstuck — sind 
r^ Polymerisationszeit des Gerates miBt und anzeigt So . neben einem oder mehreren Akkiimulatoren entspre- 
ist bei emer Teilladung des Akkus die Kapazitat und 35 chende Ladekontakte vorgesehen. Diese Ladekontakte 
damit umgesetzt die Polymerisationszeit ersichtlick werden mit einem LadegerSt gekpppelt, und das Licht- 
Das Gleiche gilt fur einen Memory-Effekt, der zwar eine . hartgerat wird mit einer sofort eiiischaltbaren Schnella- 
Volladung des Akkus nicht zulaBt, den Zahnarzt jedoch debetriebsart aufgeladen. Die Schnelladung des Licht- 
uber die Anzeige, unterrichtet,.welche Polymerisations- hartgerates ist wesentUch. Sie soUte innerhalb von 10 
zeit noch zur Verfugungsteht 40 Minuten abgeschlossen sein, damit das Lichthartgerat 

Ein weiteres elektronisches zweites Bauteil als minia- ohne langere Ausfallzeiten zur Verfiigung steht 
turisierte Komponente ist im Gehause des Handstucks Besonders giinstig ist es, daB eine Umschaltung auf 
untergebracht und dient zur Steuerung der Lampe. Mit die Erhaltungsladung im Ladegerat erfolgt Diese be- 
dem Einschalten uber den Tastschalter wird die Lampe vorzugt automatische Umschaltung ermoglicht es, den 
aktiviert Vorzugsweise bewirkt ein Zeitglied des zwei- 45 Schnelladebetrieb definiert zu beenden, so daB stets 
ten elektronischen Bauteils eine vorbestimmte Ein- vollstandig aufgeladenen Akkumulatoren zur Verfu- 
schaltzeit, z, B. 20 Sekunden des Lichthartgerates. Fer- gung stehen, ein Oberladen vermieden wird und ein 
ner wird durch den Druck auf den Tastschalter ein KOhl- Wiederaufladen unabhSngig davon geschehen kann, 
ventilator aktiviert Denkbar ware hier auch eine z^it- welchen Ladezustand der in dem Handgerat befmdliche 
versetzteEinschaitung des Ventilators. 50 Akkusatz bei Beginn des Schnelladebetriebs aufWies. 

Nach Ablauf der vorbestimmten Einschaltzeit von 20 Auch kann das Handgerat beliebig lange in der Lade- 
Sekunden wird akustisch ein Zeichen gegeben, z. B. ein schaltung belassen werden, so daB die Handhabung er- 
Piepston, mit dem dem Zahnarzt angezeigt wird, daB heblich vereinfacht ist, und die Verfugbarkeit stark er- 
das Gerat abgeschaltet werden soil (z. B. bei der Aus- hShtwird. 

hartung von diinnen Schichten wie Fissurenversieg- 55 Besonders giinstig ist es, wenn durch einen Ladezu- 
lungsmassen.) Ist ein langere Polymerisationszeit vorge- standsf uhler die in unteren Ladezustanden hohen Lade- 
schrieben wie 2. B. 40 Selpinden far ZahnfuUungen, so strome stufenweise vor der Umschaltung auf die Erhal- 
wird dies durch einen zweunaligen Piepston angezeigt tungsladung vermindert werden. Es ist sogar moglich, 
Die Zeitintervalle werden zahlend bis zu einer Minute Entladezeiten zu erzielen. die langer als die Ladezeiten 
^ifiPnalisiert: ■ ^ ■ 60 sind, wenn nicht ein vollstandig geladener oder nahezu ' 

Nach 20 sec. 1 Signal vollstandig geladener Akkusatz betrieben wiri 

Nach40sea2Signaie Vorzugsweise ist das Ladegerat so ausgelegt, daB 

Nach 60 sec. 3 Signale, beim Laden des Akkus keine Erwarmung auftritt Die 

wobei eine Wiederholung nach jeder abgelaufenen Mi- , bei Dauerentladen im Betrieb heiBgewordenen Akkus 
nute vorgesehen ist Nach Ertdnen eines solchen akusti- 65 konnen daher sofort wieder aufgeladen werden. 
schen Signals schaltet der Zahnarzt durch nochmaiiges Anhand der nachfolgenden Beschreibung eines Aus- 
Drucken auf den Tastschalter das.Gerat aiis. Das Gerat fiihrungsbespiels und anhand der Zeichnung wird die . 
kann jedoch auch zwischen den Zeitintervallen durch Erfindung im f olgenden eriautert 
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Eszeigen: 

Fig. teine schematische Ansicht eines erfindimgsge- 
maQen Ladegerats in perspekdvischer Darstellung; 

Fig. 2 ein Schnitt durch ein Lichthartgerat in einer 
• Ausfiihrungsform<ier Erfindung, das zugleich ein Hand- 5 
geratbildet;und ' . . .- 

F1^. 3 ein schematisiertes Schaltbild des Handgerats 
gemaBFig,2. 

. Bin erf indungsgemSBes Lichthartgerat b.esteht aus ei- 
nem Ladegerat 10, das in Fig. 1 dargesteilt ist, und einem 10 
Handgerat 12, das in Fig. 2 dargesteilt ist Das Ladege- \ 
rat 10 weist einen pultformigen Grundaufbau mit einer 
vordei-en Schragflache 14 und einer sich nach hinteii ah 
diese anschlieBenden glatten Oberflache 16 auf. In der 
Oberflache 16 sind zwei La.degerat-Ausnehmungen 18 15 
und 20 verges ehen, die je einen schachtformigen, im' 
wesentlichen identischen Aufbau aufweisen und fur die 
Aiifnahme eines in Fig. 2 dargestellten Griffs 22 des 
Handgerats 12 geeignet ausgebildetsind In Mpassung 
an die Form des Griffs 22 ist der Querschnitt jeder 20 
Ausnehmung 18 und 20 quadratisch mit ausgerundeten 
Ecken. Die Ausnehmiingen 18 iind 20 sind femer mit 
nicht dargestellten elektrischen Anschlussen versehen, 
liber welche die Kontaktgabe zu derti Handgerat 12 
erfolgt. 25 

Das Ladegerat 10 weist femer eine Basisplatte 24 auf, 
die aus Aluminium besteht und Kuhlzwecken dient Die 
Oberflache 16 und die Schragflache 14 weiseri keine 
Kahlschlitze oder dergleichen auf, so daB ein Abwischen 
des Ladegerats 10 mit einem Desinfektionsmittel ge- 30 
fahrlos moglich ist 

Zudem ist ein die Oberflache 16 tragender Deckel 26 
durch die BetStigung von Aiisioser n, von denen ein Aus- 
16ser 28 in der Ausnehmung 18 ersichtiich Lst, abnehrai- . . 
bar, so daB auch das Innere des Gerats zuganglich ist 35 
und gegebenenf alls gereinigt werden kann. 

Das in Fig. 2 dargestellte Handgerat 12 ist in dem 
dargestellten Ausfiihnmgsbeispiel ein Lichthartgerat . 
und weist ein Gehause 66 auf, das einen Akkusatz 68 
und eine Lampe 70 aufnimmt Die Lampe 70 ist in an 40 
sich bekannter Weise im Brennpunkt eines Reflektors 
72 angeordnet, der die abgegebene Lichtstrahlung so 
bundelt, daB sie in dem EihlaBbereich eines Lichtleiters . 
74 fallt, der in ebenfalls an sich bekannter Weise durch 
eiiien Fuhrungsrohr 76 zur Lichtabgabe an der ge- 45 
wtinschtenStelle gefuhrt ist 

• Der Reflektor 72, der Lichtleiter 74 und ein FUter 78 
bilden lichtleitelemente fur die von der Lampe 70 abge-- 
gebene Lichtstrahlung. 

Die Lampe 70 ist Qber einen Tastschalter 80 und einen 50 
KapazitatsmeBschaltkreis 82 mit dem Akkusatz 68 ver- 
buhden. Der erfindiingsgeniaBe KapazitatsmeBsch^t- 
Icreis 82 ist weiter linten anharid von Fig. 3 naher erliu- 
tert 

Er ist ferner mit einer Kapazitats-Anzeige 84 verbim- 55 
den, die die je verbieibende Restbetriebsdauer anzeigt, 
bevor ein erneutes Aufladen des Akkusatzes 68 erfor- 
derlichist 

Der Griff 22 weist ferner elektrische AnschlOsse 86. 
auf, die fur die Kontaktgabe mit dem Ladegerat 10 ge- eo 
eignet ausgebildet sind, wenii sich das Handgerat 12 mit 
dem Griff 22 in einer der Ladegerat-Ausnehmungen 18 
oder 20 befindet 

. Die Gewichtsverteilung der Akkumulatoren des Ak- 
kusatzes ist so gewShlt, daB sich der Schwerpunkt relar 65. 
tiv welt unten in dem Griff 22 befmdet Dies ist fur die 
Handhabung gunstig, ebenso wie die an sich bekannte 
Pistolenform des Handgerats 12. 



In Fig. 3 . ist das Schaltbild des KapazitatsmeBschalt- 
kreises zusammen mit weiteren elektrischen Bauele- 
menten, die in dem Handgerat 12 enthalten sind, darge- 
steilt Die elektrischen Anschliisse 86 . sind uber eine 
Schutzdiode 88, die als Verpolungsschutz dient, und ei- 
nen Schutzwiderstand 90 mit dem Akkusatz 68 verbun- 
den. Per Akkusatz 68 weist beispielsweis^;f unf .zueinah- 
der in Serie geschaltete Akkuniulatoren auf, was bei der 
Verwendung von Nickel-Cadmium- Akkumulatoren ei- 
ne Betriebsspannung. von 6,0 V ergibt Es Verst^t sich, 
daB ahstelle dessen eine beliebig andere Akkumulato- 
renart, -anzahl und -beschaltung eingesetzt werden 
kaiin; * 

In raumlicher Nachbarschaft zu dem Akkusatz 68 ist 
ein Temperatursensor 92 angeordnet, der im Beispielsv 
fall als PTC-Widerstand.in einer — nicht dargestellten 
— . Bruckenschaltung ausgebildet ist und die Tenlpera- 
tur des Akkusatzes 68 erfaBt Der Temperatursensor 92 
ist an eine Steuerschaltung 94 angeschlossen,. die bei 
Erreichen einer kritischen Grenztemperatur. das Hand- 
gerat 12 abschahet, bis die Temperatur wieder in ausrei- 
chendem MaBe unter den zulassigen Wert gesunken ist 
, Ober den AkRusatz 68 ist eine Referenzbruckenschal- 
tung f ur .die Erfaissung der Klemmenspanhung des Ak- 
kusatzes 68 geschaitet Die ReferenzbrUckenschaltung 
besteht aus drei Bruckenwiderstanden 96, 98- und 100, 
einer Referehzspannungsquelle 102 und einem Diffe- 
renz-Verstarker 104 in derBruckendiagonale.Die Refe- 
renzspannungsquelle 102 ist hier symboUsch als Zener- 
diode dargesteilt und gibt eine Referenzspanniing Uref 
ab. Das Ausgangssignal des Differenz-Verstarkers 104 
gibt wieder, wann die Klemmenspanriung v<des Akkusat- 
zes 68 unter einen Referenzwert fallt, der durch die 
Ref erenzspanriurig vorgegeben ist, die iiber die Zenerdi- 
ode 102 aniiegt, und wird ebenfalls in die Steuerschal- 
tung 94 eingespeist 

Femer ist die positive AhschluBklemme des Akkusat- 
zes 68 init einem AnschluB eines Stromfuhlwiderstandes 
106 verbunden, fiber den ebenfalls ein Differenzverstar- 
ker 108 geschaitet ist, dessen Ausgangssignal ebenfalls 
in die Steuerschaltung 94 eingespeist wird. Der Strom- 
fuhlwiderstand wird mit dem Betriebsstrom der Lampe 
70 des Lichthartgerats durchflossen, so daB. der Diffe- 
renzverstarker 108 den Betriebsstrom der Lampe 70 
signalisiert • 

Die Steuerschaltung 94 ist femer mit dem Tastschal- ' 
ter 80 sowie mit einem weiteren Temperatursensor 110 
verbunden, der in thermischer Nahe zu der Lampe 70 
angeordnet ist Mit dem Temperatursensor 110 wird die 
Teniperatur der Lampe bzw. der Umgebung der Lampe 
70 erfaBt und ein weiter unten erliutertes Gebiase ab- 
geschaltet, wenn diese Temperatur unterhalb ei^es ge- 
wunschten Wertes ist 

Die Steuerschaltung 94 ist femer mit einem Lautspre- 
cher 112 verbunden, der auch als Piezokristall ausgebil- 
det sein kann und der akustischen Signalisierung des 
Betriebs dient sowie mit der Kapazitatsanzeige 84, die 
als Fliissigkristallanzeige ausgebildet ist 

Feraer steuert die Steuerschaltung 94 die Basis eines 
Leistungstransistors 114, dessen Kollektor mit dem an- 
deren AnschluB des Stromfuhlwiderstandes 106 und 
dessen Emitter mit der Lampe 70 verbunden ist Zudem 
steuert die Steuerschaltung 94 die Basis eines weiteren 
Leistungstransistors 115, dessen Kollektor mit dem ei^ 
nen AnschluB des Stromfuhlwiderstandes 106 und des- 
sen Emitter mit der Lampe 70 verbunden ist Mit dem 
Leistimgstransistor 114 wird somit die Lampe 70 uber 
einen Vofwiderstand eingeischaltet, wahrend . mit dem 
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Leistungstransistor 115 die Lampe unmittelbar einge- 
schaltet wird. Die Leistungstransistoren 114 und 115 
sind bevorzugt vom Germanium-Typ, so daB der Span- 
nungsabfall iiber den Stromfuhlwiderstand 106 und den 
Leistungstransistor 114 zusanunen iinter 0,4 V liegt, was 
einen entsprechend hbhen Wirkungsgrad erlaubt Ge- 
maB einer anderen Ausgestaltung ist es vorgesehen, die 
Leiistungstransistoren 114 und 115 wie auch einen wei- 
ter unten beschriebenen Leistungstransistor 118 durch 
Kleinrelais zu ersetzen. so daB der Spannungsabfall 
noch starker vermlndert wird. 

Das Geblase weist ein nicht dargestelltes Fliigelrad 
und einen Motor 116 auf, der iiber den weiteren Lei- 
stungstransistor 118 und einen Vorwiderstand 119 mit 
der positiven Kiemmenspannung des Akkusatzes 68 
verbunden ist, wobei die Basis des Leistungstransistors 

118 ebenfalls von der Steuerschaltung 94 angesteuert 
wird. ^ 

Die Steuerung des GeblSses erfolgt so, daB bei einer 
Betatigung des Tastschalters 80, die die Lampe einschal- 
tet, das Geblase stets eingeschaltet wird, eine erneute 
Betatigung des Tastschalters 80 jedoch nur die Lampe 
70 ausschaltet und das Geblase erst dann ausgeschaltet 
wird, wenn Temperatursensor 110 anzeigt, daB dies 
sinnvollist. 

Der Verbindungspunkt zwischen dem Vorwiderstand 

119 und dem Motor 116 ist ferner mit je einem Ein- 
gangsanschluB dreier Differenzverstarker 120, 122, 124 
verbunden. Die Referenzspannung Uref ist ferner iiber 
einen Spannungsteiler mit drei in Reihe geschalteten 
Widerstanden 126, 128, 130 mit Masse verbunden. Der 
andere EingangsanschluB des Differenzverstarkers 120 
ist mit der Referenzspannung Uref verbunden. Der Ver- 
bindungspunkt zwischen den Widerstanden 126 und 128 
ist mit dem anderen EingangsanschluB des Differenz- 
verstarkers 122 verbunden, Der Verbindungspiinkt zwi- 
schen den Widerstanden 128 und 130 ist mit dem ande- 
ren EingangsanschluB der Differenzverstarkers 124 ver- 
bunden. Die Ausgange der Differenzverstarker 120 bis 
124 sind je mit der Steuerschaltung 94 verbunden. 

Am Verbindungspunkt zwischen den Widerstanden 
126 und 128 liegt aufgrund der Spannungsteilerwirkung 
der Widerstande 126 bis 130 iiber die Referenzspannung 
Uref eine erste Schwellenspannung an. Entsprechend 
liegt eine weitere Schwellenspannung an dem Verbin- 
dungspunkt der Widerstande 128 und 130 an. Die Refe- 
renzspannung wie auch die hieraus abgeleiteten ersten 
und zweiten Schwellenspannungen sind je unabhangig 
von der tatsachlich anliegenden Betriebsspannimg und 
iiegen tiefer als diese. Da der Verbindungspunkt des 
Motors 116 mit dem Vorwiderstand 119 nicht direkt, 
sondern iiber einen Widerstand 132 mit den je einen 
EingangsanschlQs'sen der Differenzverstarker 120 bis 
124 verbunden ist, wobei diese zusatzlich fiber einen 
weiteren Widerstand 134 mit Masse verbunden sind, 
liegt auch dprt ein Spannungsteiler vor, der eine der 
Motorspannung proportionale Spannung abgibt. 

Die Beschaitung der Differenzverstarker 120 bis 124 
signaiisiert somit, wann die Betriebsspannung in bela- 
stetem Zustand' d. h., bei eingeschalteter Lampe 70 und 
eingeschaltetem Gebiasemotor 116, der Referenzspan- 
nung, der ersten Schwellenspannung und der zweiten 
Schwellenspannung entspricht Die von der Steuer- 
schaltung 94 je verarbeiteten Werte geben somit nicht 
lediglich den aktuellen Spannungswert des Akkusatzes 
68 wieder, sondern erlauben es der Steuerschaltung 94, 
die Entladekurve des Akkusatzes zu ermitteln. Wenn 
auch der aktuelle Stromwert fiber den StromfQhlwider- 
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stand 106 und den Differenzverstarker 108 und der ak- 
tuelle Spannungswert iiber den Differenzverstarker 104 
gemessen werden kann, ist es ebenfalls moglich, den 
Stromfiihlwiderstand 106 durch einen KurzschluB zu er- 
setzen, und lediglich unter Verwendung der Schaltung 
rait den Differenzverstarkern 120 bis 124 die Span- 
nungs- und Stromwerte des Akkusatzes 68 und ggf. de- 
ren Entwicklung zu ermitteln und auf den Ladezustand 
des Akkusatzes 68 einerseits, dessen Alterung a:nderer- 
seits und die sich lueraus ergebende zur Verfiigung ste- 
hende Betriebsdauer zu schlieBen. 

Die Steuerschaltung 94.uraLfaBt hierzu einen Offset, 
mit welchem die bei * einer Fotopolymerisation langs- 
tmoglich auftretende Brenndauer von der tatsachlichen 
Restbetriebsdauer subtrahiert wird. Die somit anzuzei- 
gende Restbetriebsdauer wird jn der Kapazitatsanzeige 
84 eingebiendet und erscheint dort in Form eines Bal- 
kendiagramms sowie bevorzugt zusatzlich in digitaler 
Form, wobei die Anzeige in 0.5 min. Schritten erfolgt 

Die Steuerschaltung 94 ist so aufgebaut, daB die Lam- 
penspannung der Lampe 70 allmahlich innerhalb von 1 
bis 2 Sekuhden aufgebaut wird. Hierdurch wird ein zu 
starker Stromimpuls aufgrund des geringen Kaltwider- 
stands der Lampe 70 vermieden, und die Lebeinsdauer 
25 der Lampe erhoht Wahrend die Lampe brennt, wird im 
Zeitintervall yon 20 Sektmden.fiir 1 bis 1,5 Sekunden 
iiber den Lautsprecher 112 ein Signalton abgegeben, 
wobei bevorzugt nach 20 Sekunden ein einfacher Si- 
gnalton, nach 40 Sekunden ein zweifacher und nach 60 
Sekunden ein dreifacher Signalton sowie bei noch ian- 
gere Belichtung ein ebenfalls dreifacher Signalton abge- 
geben wird. 

Es versteht sich, daB verschiedene Anderungen je 
nach gewunschter Anwendung sinnvpll sein konnen. 
Beispielsweise kann der Stromfuhlwiderstand 106 dem 
Leistungstransistor 114 nachgeschaltet sein, um . den 
Lampenstrom durch die Lampe 70 exakter zu messen. 
Auch kann der Leistungstransistor 114 als PNP-Typ 
ausgebildet, was iii vielen Fallen giinstiger ist Ferner 
40 kann anustelle der dargestellten kondnuieriichen Be- 
triebsart sowohl die Steuerschaltung 54 als auch die 
Steuerschaltung 94 so; ausgelegt sein, daB ein getasteter 
Betrieb der jeweiligen Transistoren 58 bzw. 114 und 115 
moglich wird, wobei durch Anderung des Pausenver- 
haltnisses eine verlustleistungsarme Regelung moglich 
ist. In diesem Falie konnen die Leistungstransistoren 
auch durch Thyristoren ersetzt werden. 
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Patentanspriiche 

1. Wiederaufladbares Lichthartgerat, insbesondere 
fur das Ausharten von Dentalwerkstoffen wie 
Zahnfiillmaterialien, mit einem Handgerat, das ei- 
nen mindestens einen Akkumulator aufweisenden 
AkkusatZ:und einen elektrischen AnschluB fur das 
Aufladen des Akkusatzes aufweist, wobei ein durch 
den Bediener ausldsbarer Schalter eine Lampe f iir 
die Erzeugung eines definierten Lichtabgabezu- 
standes an im Bereich der Lampe angeordneten 
Lichtleitelementen einschialtet, dadurch gekenn- 
zeichnety 

— daB im Handgerat (12) ein kontinuierlich 
messender KapazitatsmeBschaltkreis (82) vor- 
handen ist, der in den Strompfad zwischen den 
Akkusatz (68) und die Lampe (70) geschahen 
ist und der die je noch zur Verf ugung stehende 
Restbetriebsdauer des Akkusatzes kontinuier- 
lich miSt, 
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— daS der KapazitatsmeBschaltkreis (82) aus 
dem Vergleich der Betriebsspannung unter 
Last mit einer ersten und , einer- zweiten^ 
Schwellenspannung sowie eiher Referenz- 
spannuhg die Entladekurve des Akkusatzes 5 
(68) ermittelt und auf die noch zur Verf ugung. 
; stehende Restbetriebsdauer schlieBt, und . 
daB eine Steuerschaltung (94) das Einschal- . 
ten der Lampe (70) sperrt, wenn die noch zur 
Verfiigung stehende Restbetriebsdauer klei-. 10 
ner als die groBte erforderliche Aiishartzeit ist 
'2. Lichthartgerat nach Anspruch 1, dadufch ge-. 
kennzeichnet, daB fur die Bestimmung der Restbe- .. 
triebsdauer des Akkusatzes der defihierte Lichtab- 
gabezustand als Licht oberhaib einer vorgebenen 15 
Schweilenintensitit abgefaend festgelegt ist und ei- 
ne Steuers.chaltung (94). den Betrieb des Lichthart- 
gerkts (12) sperrt, wenh die einer Minimumkapazi- 
tat entsprechende Restbe triebsd.auer erschdpft ist 

3. Lichthartgerat nach Arispruch 1 dder 2, dadurch 20 
gekennzeichnet, daB eine Steuerschaltung (94) den 
Betrieb des Lichthartgerats (12) sperrt. wenn die 
Restbetriebsdauer den Wert der im Betrieb raaxi- 
ihal pro Brennzyklus . erforderlichen Lampen- 
Brenndauer unterschreitet 

4. Lichthartgerat liach einem der vorhergeheriden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Kom- 
pensa:tionsschaltkreis vorgesehen ist, mit welchem 
^zur dynamischen Anpassung an die Alterung des. 
Akkusatzes die Restbetriebsdauer verkurzt wird. 

5. LichthartgerSt nach einem der yorhergehenden 
Ansprache, . dadurch . gekennzeichnet, daB der 
Schaher (80) eine Tastfunktion^ aufweist, die einen 
Steiierimpuls fur eine Steuerschaltung (94) des 
Lichthartgerats (12) abgibt, wobei die Steuerimpul- 
se.die J-ampe (70) abwechselnd ein- und ausschal- 
tea ■• 

6. Lichthartgerat nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB im Ein- 
schalt-Betriebszustand der Lampe (70) ein akusti- 
sches Signal abgebbar ist^ das insbesondere in ei- 
nem Zeitmtervail vom 5 bis 30 Sekunden, vorzugs- 
weise in einem Zeitintervall von etwa 20 Sekunden, 
das Verstreichen der entsprechendeh Belichtungs- 
zeitsignalisiert,wpbei bevorzugt nach mehrfachem 45 
VerstreLchen des Zeitintervalls das akustische Si- 
gnal je entsprechend mehrf ach abgebbar ist - 

7. Lichthartgerat nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Ein- 
schalten der Lampe (70) durch den Schalter (?0)die 50 
Lampenspannung allmahlich, insbesondere inner- 
halb eines Star tintervalls von 0,5 bis 3, vorzugswei- . 
se 1 bis 2 Sekunden aufbaut 

8.. Lichthartgerat nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Ein- 55 
schalten der Lampe (70) zugleich einen KUhiventi- • 
lator fur diese einschaltet, dereri Nachlauf fiber ei- •. 
nen Temperatursensor (1 10) steuerbar ist 

9. Lichthartgerat nach Anspruch 8, dadurch ge- 

. kennzeichnet, daB der Tempe^ratursehsor (110) eine eo 
. Sicherheitsabschaltung der Lampe (70) steuerti 

wenn die gemessene Temperatur eine vorgebene 

Grenztemperaturtiberschreitet . 

10. Lichthartgerat nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Akku- 155 
satz-Temperatursensor (92) thermisch mit deni Ak- 
kusatz (68) gekoppelt ist und das Lichthartgerat 
(12) abschaltet, wenn die Akkumuiatoreh — gege- 
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benenfalls aufgrund eines technischenDefekts oder 
einer Dauerehtiadung — eine vorgegebene Grenz- 
temperatur von beispielsweise 60''C iiberschreiten. 

1 1. Lichthartgerat naich einem der vorhergehenden 
Anspriiiche, dadurch gekennzeichnet, daB. der Ka-, 
pazitatsmeBschaltkreis;(82) an eine ICapazitatsan-. 
zeige (84) angeschlossen ist, mit w^elcher die zur 
Verfugmig stehende Restbetriebsdauer anzeigbar 
ist.;. ■ ■ ■'. -if^ ■ 

12. Lichthartgerat nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet dai3 eine Ka- 
pazitatsanzeige (84), die von dem KapazitatismeB- 
schaitkreis (82) angesteuert ist, bei schneller .abfal- 
lendem Entladestrom eine Alterimg des Akkusat- 
zes (68) anzeigt und so eine Auffrisch^Betriebsart in 
einem Ladegerat (10) fiir das Lichthartgerat (12) 
indiziert. ... 

13. Lichthartgerat nach einem der vorhergehenden " 
Anspruche, dadurch - gekennzeichnet, daB ein 
Schaltkreis zur Kompensatiori des Memory-Effek- 
tes vorgesehen ist, der insbesondere ein Schnellent- . 
laden des Akkusatzes ermogiicht 
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